一般化ブロックパズルのPSPACE完全性の別証明 (計算機科学基礎理論の新展開) by 北川, 智博 & 岩田, 茂樹
Title一般化ブロックパズルのPSPACE完全性の別証明 (計算機科学基礎理論の新展開)
Author(s)北川, 智博; 岩田, 茂樹








(Tomohiro Kitagawa), (Shigeki Iwata)






















III. II SPG SPG
GBP
GBP PSPASE
PG, SPG, SPG , STM
$n\mathrm{x}n$







GBP 5 $G=(X,F, p,S,t)$
$X$ $n$ $\mathrm{x}n$ ( n)
$F$








$A,$ $A$ $t$ [ $p$
$arrow$
. \rightarrow
PG[6] 4 $G=(X,R,S,T)$ .
$X$
$R\subseteq \mathrm{t}x,y,z:x,y,z\in X,x\neq y,y\neq z,z\neq X\}$
l $A,B\subseteq X,$ $(x,y,z)\in R$ ,
$x,y\in A,$ $z\not\in A,$ $B=(A-\{x\})\cup\{z\}$
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$(x,y,z)$ $A$ $B$ {
$Aarrow B$ $9_{\text{ }^{}-}$
$S\subseteq X$








$(x,y,z)\in R$ $(z, y,x)\in R$
SPG $(x,y,z)\in R$ $(z, y,x)\in R$
$(x,y,z)\in R$ 2








































( ) $\mathrm{P}\mathrm{G}$ PSPACE
$[6]_{\text{ }}$ SPG PSPACE
SPG PSPACE
$\mathrm{S}\mathrm{T}\mathrm{M}$ $M$ $x$





$[p]$ , $p\in Q$
$M$ $p$ [$p1$ $i$
[ $[i,a]$ , $a\in\Sigma$ $M$ $i$
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$a$ $[i, a]$ ! $i$
$1\leq i\leq n^{l},$ $l$ [
$\langle i\rangle$ $M$ $\langle i\rangle$
$\langle i\rangle$





$M$ $p$ $q$ $j$











(5) $i$ $a$ $c$ [
$([a,i],[i,j,3],[c,i])$ .
(6) $i+1$ $b$ $d$ (
$([b,i+1],[i,j,3],[d,i+1])$ .
(7) $i+1$ J $d$
$\mathrm{o}\mathrm{e}\ovalbox{\tt\small REJECT}$ $\mathrm{K}m$ $([i, j,3],[d,i+1],[i,j,4])$ .
(8) $i$ $c$









$i$ $i+1$ [ ,
$b$
$\langle i\rangle$
$\langle i\dagger 1\rangle$ $\langle i+1\rangle$ $\langle i\rangle$
$\mathrm{T}$ $M$ $(p, (ab,1,cd),q)$












SPG $G=$ ($X,R$,S. $T$ )
$G’=(X’,R’,S^{\mathrm{t}},T^{\iota})$
$X’=\{[x,i]:x\in X, 1\leq i\leq 1S1\}$
I $S$ I S $G$ { i
$x$
$G^{\mathfrak{l}}$ $[x$
$R’\mathrm{t}^{-}$. $(x,y,z)\in R$ $y,z\in X$ [




$T’=\{[t,i]:t\in T, 1\leq i\leq \mathrm{I}S1\}$ $[t,i]$
$G’$
[ G[ $G”=(X”,R”,S^{\prime \mathrm{t}},t’’)$ [
$G^{\mathfrak{l}}$ $([x,i],[y,j],[z,i])$ , $1\leq i\leq 1S’1$ ,
$1\leq j\leq 1S’1$ $G’$ $x_{\mathrm{i}}$ , $y_{j},$ $z_{l}$
$\mathrm{K}\mathrm{s}$ 4 $[x,i]$
$y_{j}$ [y, $Z_{l}$
$[z,i]$ $n$ $S’$ $m$ R
$V$, $E$
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$[E,x_{l}y_{j}z_{i},0]$ [ $E$ ,xly/z,,l]\sim
5 $[E,r_{l},0],$ $2\leq l\leq m$
$x_{i}$ ,,
$S”=\langle[V,s,1]:s\in S’\}\cup\{[V,t,0]:x\not\in s^{\mathrm{I}}$ ’






$G^{p}=(X^{p},R^{p},S^{p},t^{p})$ $\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}E\sum\tau \text{ }$ 6
uw $xz$ 7
$\circ$ (u, $v,w$), $(x,y,z)\in R’’,$ $u,v,w,x,y,z\in X^{\prime 1}$
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$3\cross 3$ $3\cross 3$














$3\cross 3$ $3\cross 3$
$3\cross 3$
9 9
$1\cross 6$ $1\cross$ $1$
$1\cross 1$
8
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